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Abstract of DE 33324S3 (A1) 

A toothed rack guide & seated in a sliding fashion 
on the rear {10) of a toothed rack (2) in which a 
pinion engages, and said guide presses the toothed 
rack (2) against the pinion with the aid of a spring 
which Is held by a support, Between the toothed 
rack guide and the support, a small amount of play 
is maintained which is small when the toothed rack 
is located in the centre position and increases 
towards the ends of the toothed rack. 




Data supplied from the esp@certef database — Worldwide 



® BUNDESREPUBLIK <g) Of f Gllleg U iigSSClirif t 

®DE 3332483 A1 



DEUTSCHLAND 



(g) Int CL 3 : 

B 62 D 3/12 




DEUTSCKES 
PATENTAMT 



fAktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



P 33 32 483,2 
8. a 83 
15. 3.84 



0 

c 
u 



<§> Umonsprioritat: (§) @ (g) 


© Erfinder: 


10.09.82 JP P157876-82 


Saga. Hirornu, Higashimatsuyama, Saitama, JP 


(7t) Anrnelder: 




Jidosha Kiki Co., Ltd,, Tokyo, JP 




@ Verixeter: . 




Eitle, W., DipWng.; Hoffmann, K„ DipL-lng. 




Dr.rer.nat; Lehn, W., Dipping.; Fuchsle, K., 




DipL-mg.; Hansen, B. r DipL-Chem, Dr.rer.nat; 




Brauns, H. f DipL-Chem. Dr.rernat; Gorg, K., 




DipL-lng.; Kohlmann, K. t DipUng,, Pat-Anw.; I\!ette f 




A., Rechtsanw., 8000 Miinchen 







Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

@ Zahnstangenienkung 

Erne ZahnstangsnfOhrung sitzt gleitend auf der Ruckseite 
(10) einer Zahnstange (2) auf, in die ein Riteel efngrefft, und 
drGckt die Zahnsiange (Z) mit HHfe einer durch eine AbstDt- 
zung gehalienen Fader gegen das RltzeLZwischenZahnstan- 
genfuhrung und AbstOtzung wird Bin geringes Spiei aufrecht- 
erhatten, das bei in MrttelstelJung beftndlicher Zahnstange 
kfefn ist und gegen die Zannstangenenden hfn zunimmt. 

(33 32 483) 
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Jidosha Kiki Co, , Ltd., 
Tokyo / Japan 



Zahnstangenlenkung 
Patentanspruche 



Q 



Bahnstangenlenkeinrichtung mit einem Ritzel, das in 
einem Gehause drehbar gehaltert ist, einer Zahnstange, 
die in axialer Richtung gleitbar im Gehause angeordnet 
und mit dem Ritsel im verzahnten Bingriff 1st, einer 
OS Zahnstangenfiihrung, die in einer Zylinderbohrur g glei- 

tend eingepafit ist, welche sich im Gehause befjndet, 
und die unter Gleitbenihrung von der Seite gegen die 
Zahnstange driickt , die dern Eingriff zwischen Ritzel 
und Zahnstange gegeniiberliegt , und mit einer zwischen 
10 Zahnstangenf iihrung und einer Abstiitzung, die in das 

Gehause eingeschraubt 1st, eingelagerten Feder, welche 
di<=s Zahnstange gegen das Ritzel druckt, wobei zwischen 
Zahnstangenf iihrung und Abstiitzung ein geringes Ab- 
standsspiel vorgesehen ist , dadurch gekennzeich- 
1S net , daft das Spiel tc) zwischen Zahnstanganf uhrung 

(6) und Abstiitzung (7) so gestaltet ist, daB es in 
der Mittelstellung der Zahnstange (2) geringer und 
su beiden Enden der Zahnstange (2) hin groBer ist. 
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Zahnstangenlenkeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet , daB die Flache (10) dec Zahn- 
stange (2), auf der die Zahnstangenabstiitzung (6) 
aufliegt, zur Zahnstangenmitte hin ausgewolbt 1st. 

Zahnstangenlenkeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet daB die Flache der Zahnstange 
(2), auf der die Zahnstangenf iihrung (6) gleitet, eine 
Auswolbung (TO) auf weist , die in der Zahnstangenmitte 
einen Maximalwert annimmt und zu den Enden hin sich 
allmahlich verringert * 

Zahnstangenlenkeinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Auswolbung 
geradlinige Flachen hat* 

Zahnstangenlenkeinrichtung nach Anspruch 3 , dadurch 
gekennzeichnet , daB die Auswolbung kreisbogen- 
formig ist * 

Zahnstangenlenkeinrichtung nach Anspruch 3 r dadurch 
gekennzeichnet daB die Auswolbung als zykloidi- 
sche Kurve oder . Sinuskurve gestaltet 1st. 

Zahnstangenlenkeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet daB die Zahneingrif flinie (12) 
zwischen Zahnstange (2) und Ritzel (4) gewolbt ausge- 
bildet ist und die maximale Auswolbung sich in der 
Mitte der Zahnstange befindet. 

Zahnstangenlenkeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Auswolbung mit gerad- 
linigen Flanken verlauft. 
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Zahnstangenlenkeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
g?kennz«ichnet , daB die Auswolbung kreis- 
bogenf ormig 1st. 

Zahnstangenlenkeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswolbung der 
Zahneingrif f slinie (12) eine zykloidische Kurve oder 
sine Sinuskurve ist. 
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Jidosha Kiki Co., Ltd*, 
Tokyo / Japan 

Zahnstangenlenkung 

Die Erfindung betrifft eine Zahnstangenlenkung . 2u dieser 
gehort im allgemeinen eine Zahnstangenf iihrung , die zu 
foeiden Seiten der Verzahnung der Zahnstange und des Rit- 
zels angeordnet ist, so daB ein Ausgleich fur Prazisions- 

05 fehler bei der Herstellung von Ritzel und Zahnstange 

geschaffen werden kann und damit eine gute Lenkungsreak- 
tion gewahrleistet ist. Die Zahnstangenf tihrung ist gleit- 
bar in eine Zylinderbohrung eingepaBt, die sich in einem 
Gehause fur ein Lenkrad befindet, und wird elastisch mit 

10 Hilfe einer Feder gegen die Zahnstange gedriickt, welche 
zwischen Zahnstangenf iihrung und eine Abstiitzung einge- 
spannt ist, die in das Gehause eingeschraubt wird, so 
daB auf diese HTeise die Zahnstange gegen das Kitzel ge~ 
driickt wird. Die Bewegungsstrecke der Zahnstangenf iihrung 

15 ist durch den Abstand zwischen Zahnstangenf iihrung und 
Abstutzung bestimmt. Die GroBe dieses Abstandes muB fiir 
die- moglichen Fehier bei der Herstellungsgenauigkeit aus- 
reichen, doch wird durch eine iibermaBige GroBe ein Schlag- 
gerSusch verursacht , wenn das Fahrzeug uber unebene Strek- 

20 ke fahrt. Das Einstellen eines optimalen CTertes fur diese 
Abstandsstrecke ist in der Praxis eine sehr heikle Arbeit, 
weshalb die Abstiitzungsschraube rait einem bestimmten 
Drehmoment angezogen ward, um das Spiel auf Null herafozu- 
bringen, woraufhin dann die Abstiitzschraube in der entge- 

25 gengesetzten Richtung um eine viertel bis halbe Umdrehung 
zuriickgedreht wird, was schlieBlich ein optimales Spiel 
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ergibt. Dieser optimale Wert ist ublicherweise 0,2 mm 
Oder weniger. Wenn die Zahnst angenlenkung langere 25eit 
im Betrieb ist , ergibt sich durch Abniitzung der Zahne 
ein groBeres Spiel, so daB dadurch dann Schlaggerausche 

05 auftreten konnen. Die Abstiit zschraube muB dann nachgezogen 
werden, damit wieder der optimale Wert des Spiels vorban- 
den ist- Dies bleibt jedoch immer ein theoretischer An- 
naherungswert , da in der Praxis die Zahnstange im Mitten- 
bereich starker abgeniitzt wird als im Bereich der Bnden, 

10 was mit der Benutzungshauf igkeit zusammenhangt . Wenn also 
filr den Mittelabschnitt der Zahnstange der optimale Wert 
fur das Spiel eingestellt ist, ist das Spiel an den Zahn- 
stangenenden zu gering, so daB in diesen Bereichen die 
. fiir das Lenken auf zubringende Kraft unzulassxg ist. 

15 Mit anderen Worten, in der Praxis ist eine spatere Nach- 
justierung unmoglich. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
2ahnst angenlenkung zu schaffen, mit der ein sanfter Lenk- 

20 vorgang dadurch moglich ist, daB entweder, auf Bearbeitungs- 
genauigkeit von Zahnstange und Ritzelverzahnung zuriickzu- 
fiihrender Fehler ausgeglichen werden kann. Eine derartige 
Zahnstangenlenkung soil auBerdem dadurch uber lange Be- 
triebsdauer storungsfrei verwendbar sein, daB eine Nach- 

25 justierung moglich wird, sobald die Zahne abgenutzt sind. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB dadurch gelost , daB 
zwischen der Zahnstangenf iihrung und der Abstutzung ein 
solches Spiel vorgesehen wird, daB in der Neutralstellung 

30 der Zahnstange dieses Spiel ein Minimum annimmt , wahrend 
es in den Endbereichen der Zahnstange einen Maximalwert 
hat. Diese Gestaltung beruht auf der Erkenntnis, daB 
Schlaggerausche nur dann wesentlich werden, wenn das Fahr- 
zeug auf unebener Bahn und wenn es praktisch geradeaus 

35 fahrt, wohingegen wahrend des Steuervorgangs die Gerausche 
praktisch vernachlasiigbar sind. 
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Es folgt nun eine Beschreibung von Ausf iihrungsbeispielen 
der Erfindung anhand der Zeichnung. im einzelnen zeigen; 

Fig. 1 eine Schnittansicht einer erf indungsgemaBen Zahn- 
05 stangenlenkung in einer ersten Ausf iihrungsf orrn; 

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-II in Fig. 1; 

Fig» 3 einen Schnitt durch die in den Fig. 1 und 2 gezeig- 
10 te Zahnstange; 



Fig. 4 ,5a ,5b, 6a, 6b und 6c weitere Ausfiihrungsf ormen von 
Zahnstangen gemaB der Erfindung, teils in aufge- 
schnitt ener JDarst ellung . 

15 

Zunachst werden die Fig* 1 und 2 betrachtet, die eine 
Zahnstangenlenkung mit einem Gehause 1 und einer darin 
gleitend eingepaBten Zahnstange 2 zeigen, Die Zahnstange 
weist Zahne 3 auf , in die ein Schneckenritzel 4 eingreift, 

20 das mit dem Lenkrad mechanisch starr verbunden ist , was 
nicht gezeigt ist. Eine zylindrische Bohrung 5 im GehSu- 
se 1 steht dem Eingrif f sabschnitt zwischen Zahnstangenver- 
zahnung 3 und Ritzel 4 diametral gegeniiber und enthalt 
eine gleitbar darin eingesetzte Zahnstangenf iihrung 6. 

25 Eine becherf ormige Abstiitzschraube 7 ist in die zylindri- 
sche Bohrung 5 eingeschraubt und enthalt eine Feder 8, 
welche mit ihrer Federkraft auf die Zahnstangenf iihrung 6 
driickt und diese gegen die Riickflache der Zahnstange 2 
preBt, wodurch diese gegen das Ritzel 4 gedriickt wird, 

30 Die Abstutzung 7 ist mit Hilfe einer Kontermutter 9 gegen- 
liber dem Gehause 1 gesichert, welche auf das Gewinde der 
Abstutzung aufgeschraubt ist. Es sei hier vermerkt, daB 
zwischen Zahnstangenf iihrung 6 und Abstutzung 7 das an 
friiherer Stelle bereits erwahnte geringe Spiel C vorhanden 

35 s^in muB, wenn die Abstutzung 7 festgelegt ist. In uber- 
t "iebener Darstellung ist in Fig, 3 gezeigt, daB die 
F ,ache der Zahnstange 2, die der Zahnstangenverzahnung 3 
g<»geniiberl±egt und an der die Zahnstangenf iihrung 6 
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angreift, eine ausgewolbte c berf lache 10 besitzt. Das 
WcJlbungsausmaB & der Flacht 10 hat in der Mitte der 
Zahnstange 6 ein Maximum unc verkleinert sich auf 
Null bis zu den Enden der Z< hnstange hin. Bildet man 

05 eine derartige ausgewolbte 1 lache 10 aus, so versteht es 
sich, daB das Spiel C in de} Mitteistellung der Zahnstan- 
ge 2, d„h. in der Position, in der die Zahnstangenf tihrung 
im Mittelbereich der Zahnst< nge 2 angreift, am kleinsten 
ist, wahrend das Maximum de; Spiels bei starkstem Lenk- 

10 einschlag vorliegt, wenn nai lich die Zahnstangenf lihrung 
an den Zahnstangenenden ang eift. Durch Wahl eines opti- 
mal en Wertes des Spiels C ii Mittelbereich der Zahnstan- 
ge 2 kann folglich jegliche Schlaggerausch unterbunden 
werden, wenn ein derartig a sgewahlter Abschnitt der 

15 Zahnstange vorhanden 1st. A dererseits vergroBert sich 
das Spiel C wahrend des Len vorgangs, doch bereiten die 
dadurch moglichen Schlagger Aische aus praktischen Grimden 
wahrend des Lenkvorganges k ine Schwierigkeiten . 

20 Wenn nun wahrend langeren G :brauchs die Zahne im Mittel- 
bereich der Zahnstange so w ?it abgemitzt sind, daB 
Schlaggerausche auftreten, lann kann die Kontermutter 9 
gelost werden, urn die Abstu ^sschraube 7 fester zu Ziehen 
und damit das Spiel C erneu : auf seinen Optimalwert ein- 

25 2ustellen. Da wegen der Ben itzungshauf igkeit die Zahne 

3 der Zahnstange ini Mittelb »reich starker abgenutzt sind, 
als an den Enden, geht dann wenn bei konventionellen 
Zahnstangen keine Auswdlbun j in der Mitte vorgesehen 
wird, der Wert des Spiels C an den Zahnstangenenden gegen 

30 Null, wodurch bei starkem L snkausschlag die Lenkkraft 
unertrSglich groB wird. Es *ar deshalb keinerlei Nach- 
justierung des Zahnstangenf ihrungsspieis moglich. 1st 
jedoch ein geeigneter Wert ler Auswolbung h im Mittel- 
bereich der Zahnstange erf i idungsgemaB vorgesehen, so 

35 ergeben sich keine Schwieri jkeiten , wenn die Abstiitz- 

schraube 7 zur Wiederherst* Llung eines optimalen Spiel- 
wertes C nachgezogen wird. Cs versteht sich, daB der 
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Wert der Auswolbung S wiinschenswerterweise so grofi 
wie moglich gemacht wir< , wie es die Anf orderungen an 
die GroBe des Spiels C n den Endbereichen der Zahnstange 
2 noch zulassen. Gestri< helt 1st in der Fig. 3 angedeutet, 
05 da£ die susgewolbte Obe: f lache im Mittelbereich auf einer 
gewissen Lange linear s- in kann, daB aber auch eine 
stetige Wolbung den der Erfindung unterliegenden Zweck 
erf iillt . 

10 Fig. 4 zeigt ein waiter & Ausf iihrungsbeispiel der Erfin- 
dung, bei dem die Flach der Zahnstange, auf der die 
Zahnstangenf iihrung 6 gl itet, parallel zur Zahnstangen- 
achse verlauft, wahrend die gegeniiberliegende Oberf lache 
11, auf der sich die £a ne 3 der Zahnstange befinden, 

15 ausgewolbt ist, Eine 2a neingrif f slinie 12 der Zahnstan- 
genzahne 3 mit dem Rit el 4 besitzt ihre maximale Aus- 
wolbung im Mittelbereic ? der Zahnstange 2. Bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel hab -n alle Zahne 3 der Zahnstange 
praktisch gleiche Gesta t und sind nur, wenn die Rich- 

20 tung von den Enden zur titte betrachtet wird, mit zu- 
nehmendem Abstand zur Z thnstangenachse' angeordnet* Mit 
anderen Worten, die Zah istangenverzahnung 3 laBt sich auch 
als Zahnrad mit sehr gr >3em Radius betrachten* In wei- 
teren Ausbildungsf ormen konnen die Auswolbungsf lachen 
1 0 und 11 geradlinig (F.g. 6{a) } ,kreisbogen£6rmig 

25 {Fig. 5(a) und 6(b)) od sr zykloidisch oder sinusformig 

gekrummt (Fig, 5Cb) und 6{c)) sein. Man erkennt , daS mit 
dieser Anordnung die Gr >Be des Spiels C im Mittelbereich 
besonders klein gehalte i werden kann und an den Enden der 
Zahnstange 2 ein Maximu i annimmt* 
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